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► correspondants 

(g) ^invention a pour objet une composition durcissaWe 
pour revStement anti-abrasion comprenant les constituants 
A - un hydrolysat d'un epoxytrialkoxvsylane, 
B - un hydrolysat d*un silane de formule (I) 

T1 

Z1 - Si - Z2 
1 

T2 

dans laquelle T 1 et T 2 conduisent chacun a un groupe- 
ment OH par traitement hydrolvtique et Z 1 et Z 2 sont des. 
groupements organiques non reactifs, 

C - de la silice colloidale, 

D - un catalyseur d'aluminium specifique, 

E - optionnellement, un sofvant organlque dont le point 
d'ebullition est compris entre 70°C et 140°C. 
et les articles revetus correspondants, eventuellement trai- 
tes antireflets. 



Illl 
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Compositions de revetement antiabrasion a base d'hydrolysats de silanes et 
de composes de I'aluminium, et articles revetus correspondants resistants a 
I'abrasion et aux chocs. 



La presente invention se rapporte au domaine des compositions 
polysiloxanes thermodurcissables, plus particulierement celles obtenues par 
hydrolyse et prepoiymerisation d'alkoxysilanes organo-fonctiorinels et qui 
sont susceptibles d'etre utilisees pour revetir et proteger contre I'abrasion 
des articles en materiau organique, en particulier des lentilles ophtalmiques. 

Les lentilles ophtalmiques en materiau organique transparent, ou verre 
organique, plus leger que le verre mineral, sont maintenant d'un usage tres 
repandu. 

Les verres organiques presentent cependant I'inconvenient d'etre plus 
sensibles a la rayure et a I'abrasion que ne le sont les verres mineraux 
classiques. 

II est done usuel de proteger les verres organiques par application sur 
leur surface d'une composition durcissable par voie thermique ou 
photochimique conduisant a un revetement anti-abrasion. 

Une technique connue pour former des revetements anti-abrasion 
consiste a polymeriser des alkoxysilanes en presence de derives de 
I'aluminium. 

A titre d'exempie de brevet portant sur cette technique, on peut citer le 
brevet US 4 21 1 823, decrivant des compositions renfermant : 

un hydrolysat d'un silane possedant un groupement epoxy et pas 
moins de deux groupements alkoxy directement lies a I'atome de 
silicium, 

de fines particules de silice, 

certains chelates d'aluminium, 
dans un milieu solvant renfermant plus de 1 % en poids d'eau, et qui sont 
utilises pour revetir des substrats en mattere plastique. 

Les revetements obtenus a partir de ces compositions presentent 
('inconvenient de fragiliser au niveau mecanique, et plus particulierement au 
niveau du choc multidirectionnel, le substrat sur lequel ils sont appliques. 

En outre, ces revetements ont une resistance a I'abrasion et a la rayure 
qui decroit de fagon tres importante lorqu'ils sont associes a un revetement 
anti-reflets, constitute d'un depot de materiaux dielectriques et plus 
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pariiculierement d'oxydes metalliques, sur la surface du revetement anti- 
abrasion. 

La presente invention a pour but de foumir une composition 
poiysiloxane thermodurcissable, renfermant des composes de I'aluminium, 
pour i'obtention de revetements resistants a Tabrasion, meme lorsque ceux- 
ci sont associes a une couche anti-reflets, et qui ne fragilisent pas, ou a un 
degre moindre que les revetements de Tart anterieur, le substrat sur lequel 
ils sont appliques. 

La presente invention a encore pour but de fournir une composition 
stable dans le temps, conduisant, par durcissement, a un revetement qui, 
outre les proprietes ci-dessus, possede egalement la transparence requise 
pour l'application c au domaine optique, une bonne adherence aux substrats 
en materiau organique, avec absence de craquelures et de preference une 
bonne aptitude a la coloration. 

Les compositions selon I'invention sont des compositions durcissables 
pour revetement anti-abrasion comprenant les constituants suivants : 

A - Un hydrolysat d'un silane comportant un groupement epoxy et trois 
groupements alkoxy, ces derniers etant directement lies a I'atome de 
silicium, 

B - Un hydrolysat d'un silane de formule (I) 
T1 

Z1-SI-Z2 (I) 
+2 

dans laquelle T1 et T2 sont des groupements qui, par traitement 
hydrolytique du silane de formule (I), conduisent chacun a un 
groupement OH, 

Z1 et Z2 sont des groupements organiques lies a I'atome de silicium 
par une liaison Si-C et qui ne component pas de groupement 
susceptible de reagir avec les silanes hydrolyses presents dans la 
composition, 

C - De la silice colloTdale, 

D - Un compose de I'aluminium choisi parmi 
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- les chelates d'aluminium 

- les composes de formule (III) ou (IV) 



AI(OCR) n (OR')3-n 
0 



(III) 



(R'0)3-nAi(OSiR B 3)n (IV) 
dans lesquelies 

R et R* sont des groupements alkyles a chaine lineaire ou ramifiee de 1 
a 10 atomes de carbone, 

R B est un groupement alkyle a chaine lineaire ou ramifiee de 1 a 10 
atomes de carbone, un groupement phenyle, un groupement -OCR ou 
R a la signification indiquee ci-dessus, 0 
et n est un nombre entier de 1 a 3, 

Un solvant organique dont le point d'ebullition T, a pression 
atmospherique est compris entre 70 et 140°C, ce constituant etant 
present lorsque le. compose de I'aluminium D est un chelate 
d'aluminium. 

Le constituant A de la composition est preferentiellement un 
hydrolysat d'un epoxysilane repondant a la formule (V) 

(R1 0)3 Si(CH2)a - (OCH2 CH2)b - OCH2 C-CH2 (V) 



dans laquelle 

R1 est un groupement alkyle de 1 a 6 atomes de carbone, 
preferentiellement un groupement methyle ou ethyle, 
R2 est un groupement methyle ou un atome d'hydrogene, 
a est un nombre entier de 1 a 6, 
b represente 0,1 ou 2. 

Des exemples de tels epoxysilanes sont le 0 



triethoxysilane. 

On utilise preferentiellement le if-glycidoxypropyl trimethoxysilane. 



\ / 
0 



glycidoxypropyltrimethoxysilane 



ou 



le 
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En ce qui concerne le constituant B, il a ete constate que celui- 
ci. utilise en combinaison avec le constituant A, permet de diminuer la 
rigidite du revetement final obtenu et d'accroitre la resistance aux 
chocs du verre revetu correspondant, tout en preservant de bonnes 
quaiites de resistance a I'abrasion. 

Pour I'obtention du constituant B, le silane de formule (I) utilise 
comporte deux groupementsTI etT2, engages dans une liaison avec 
le silicium et qui, par traitement hydrolytique du dit silane, conduisent 
chacun a un groupement hydroxy, de sorte que le silane de formule (I) 
hydrolyse est un disilanol. 

J1 etT2 sont choisis independamment I'un de I'autre parmi, 
par exempie. les atomes de chlore, d'hydrogene. des groupements 
acyloxy ou preferentiellement, des groupements alkoxy de 1 a 10 
atomes de carbone. 

Les groupements Z1 et Z2 du silane de formule (I), de preference, 
ne component pas de groupement susceptible de reagir avec les 
silanes hydropses presents dans la composition, tels que des 
groupements SiOH ou des groupements pontants tels que des 
groupements epoxy. 

Z1 et Z2 sont choisis preferentiellement et independamment I'un de 
I'autre parmi les groupements alkyles de 1 a 10 atomes de carbone ou 
les groupements aryle, de 1 a 10 atomes de carbone tels que le 
groupement phenyle. 

Des exempies de silanes de formule (I) sont I 
dimethyldimethoxysilane, le dimethyldiethoxysilane, le 
methylphenyldimethoxysilane. 

Les hydrolysats des silanes sont prepares de facon connue en 
soi. Les techniques exposees dans le brevet US 4 211 823 peuvent etre 
utilisees. On peut, par exempie, meianger les silanes et effectuer 
ensuite I'hydrolyse du melange. 

On prefere en outre utiliser pour I'hydrolyse une quantite d'eau 
sioechiornetrique, c'est a dire une quantite molaire en eau 
correspondant au nombre de moles de fonctions susceptibles 
c engendrer des silanois (par exempie Si 0 Alkyle, Si CI, Si H). 



Le constituant C de la composition est de la silice colloidale, c'est 
a dire de fines particules de siiice dont'le diametre est, de preference, 
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inferieur a 50 m/i en dispersion dans un solvant, preferentiellement 
alcoolique. 

Un exemple d'une telle silice colloidale est la silice Nissan Sun 
Colloid Mast qui renferme 30 % de matiere solide Si02 en suspension 
dans le methanol. 

Le constituant D est un compose de I'aluminium, qui joue le role 
de catalyseur de durcissement de la composition. 
II est choisi parmi les chelates d'aluminium ou les composes de 
formules (III) ou (IV) detaillees precedemment. 

Un chelate d'aluminium est un compose forme en faisant reagir 
un alcoolate ou un acylate d'aluminium avec des agents sequestrants 
exempts d'azote et de soufre, contenant de I'oxygene comme atome de 
coordination. 

Le chelate d'aluminium est de preference choisi parmi les 
composes de formule (II) 
(II) AIX v Y3-v 

dans laquelle X est un groupement OL ou L est un groupement alkyle 
del a 1 0 atomes de carbone, 

Y est au moins un coordinat produit a partir d'un compose de formuie 
(1) ou (2) 

(1 ) M 1 CO CH2 COM2 (2) M3 CO CH2 C00M4 

dans lesquelles 

Ml, M2 M3 et M4 sont des groupements alkyles de 1 a 10 atomes de 
carbone 

et v prend les valeurs 0,1 ou 2. 

Comme exemples de composes de formule (II), on peut citer 
I'acetylacetonate d'aluminium, I'ethylacetoacetate bisacetylacetonate 
d'aluminium, le bisethylacetoacetate acetylacetonate d'aluminium, le 
di-n-butoxide monoethylacetoacetate d'aluminium, le diipropoxyde 
monomethylacetoacetate d'aluminium. 

Comme composes de formule (III) ou (IV), on choisit 
preferentiellement ceux pour lesquels R' est un groupement isopropyle 
ou ethyle, R et R D sont des groupements methyles. 

On peut utiliser comme constituant D un ou plusieurs des 
composes de formule (II), (III) ou (IV). 

Le constituant D est utilise dans des proportions permettant 
d'obtenir le durcissement des compositions selon I'invention, en une 
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duree de I'ordre de quelques heures, a des temperatures de Pordre de 
100°C. 

II est generalement utilise dans une proportion de 0,1a 5 % en 
poids du poids total de la composition. 

Lorsque le constituant D est un chelate d'aluminium, la 
composition comporte en outre un constituant E qui est un solvant 
organique dont !e point d'ebullition T, a pression atmospherique, est 
compris entre 70 et 140°C. 

Le constituant E, necessaire lorsque le constituant D est un 
chelate d'aluminium, peut etre aussi utilise lorsque le constituant D 
est choisi parmi les composes de ('aluminium de formule (III) ou (IV) 
mais il n'est pas indispensable dans ce cas. 

Comme constituant E, on peut utiliser I'ethanol, I'isopropanoi, 
I'acetate d'ethyle, la methylethylcetone, le tetrahydropyrane. 

Les compositions selon I'invention peuvent egalement renfermer 
d'autres solvants organiques (outre le constituant E), de preference 
alcooliques, tels que le methanol, qui servent a ajuster la viscosite des 
compositions. 

On utilise preferentiellement les proportions en poids suivantes 
pour les differents constituants de la composition : 
de 1 30 a 230 parties du constituant A 
de 20 a 1 50 parties du constituant B 
de 200 a 800 parties du constituant C 
de 5 a 20 parties du constituant D 

de 20 a 50 parties du constituant E, lorsque le constituant E 
est present 

En outre, et d'une maniere generate, on prefere les compositions 
dont Fextrait sec theorique renferme de 5 a 20 % en poids de matieres 
solides provenant du constituant B, preferentiellement de 8 a 16 % en 
poids, le domaine optimal variant de 10 a 15 % en poids. 

Les compositions de I'invention donnant les meilleures proprietes 
renferment au moins 40 % de matiere solide (S1O2) provenant du 
constituant C dans I'extrait sec theorique, de preference de I'ordre de 
50%. 

Par poids en matieres solides provenant des constituants A ou B, 
on entend le poids calcule en unite Qk Si 0(4-k)/2 dans lesquelles Q 
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est un groupement organique directement lie a Patome de silicium par 
une liaison Si-C et Qk SiO(4-k)/2 provient de Qk Si R ol (4-k) ou Si-FT 
engendre SiOH par traitement hydroiytique, et k designe 0, 1 ou 2. 

Par poids en matieres solides provenant du constituant C, on 

entend le poids en Si02- 

Le poids en extrait sec theorique (EST) est le poids total calcule 
de matieres solides provenant des constituants A, B et C, additionne 
du poids du constituant D. 

Les compositions selon Invention comprennent de preference au 
moins 1 % en poids d'eau. 

Cette eau peut provenir d'une hydrolyse incomplete des silanes 
de depart ou de la reaction de condensation des silanols formes au 
cours de cette hydrolyse. 

Ueau peut encore etre ajout§e aux compositions, soit 
directement, soit par I'intermediaire de soivants organiques qui 
contiennent eux-memes un certain pourcentage d'eau. 

Les compositions peuvent aussi inclure divers additifs tels que 
des agents tensio-actifs favorisant un meilleur etalement de la 
composition sur la surface a revetir, des absorbeurs UV ou des 
pigments. 

Les articles revetus selon I'invention sont des articles en 
materiau organique, plus particulierement ceux utilises dans le 
domaine ophtalmique et specialement en materiau organique obtenu 
par polymerisation du di(allylcarbonate) de Methylene glycol ou du 
di(allyl carbonate) de bis phenol A. 

En ce qui concerne la mise en oeuvre, les compositions peuvent 
etre appliquees par toute technique appropriee connue en soi : trempe, 
centrifugation, notamment. 

Elles sont ensuite durcies thermiquement dans une gamme de 
temperature variant de 60°C a 200°C. 

Apres durcissement de la composition, un revetement anti- 
reflets peut etre forme en surface du revetement anti-abrasion. 

Un revetement anti-reflets est constitue d'un film mono ou 
multicouche, de materiaux dielectriques, tels que SiO, Si02, Si3N4, 
T1O2, Zr02, AI2O3 ou MgF2 ou des melanges de ceux-ci, par depot 
sous vide ou par pulverisation ionique, et il devient ainsi possible 
d l empecher I'apparition d'une reflexion a I'interface lentille-air. Dans le 
cas ou la peilicule comprend une seule couche, son epaisseur doit etre 
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egale a A/4 ou A est une longueur d'onde comprise entre 450 et 650 
nm. 

Dans le cas d'un film multicouche comportant 3 couches, on peut 
utiliser une combinaison correspondant a des epaisseurs respectives 
)/4- X/2-A/4,ou A/4- A/4- A/4. 

On peut en outre utiliser un film equivalent forme par plus de 
deux couches, a la place de Tune quelconque des couches faisant 
parte des trois couches precitees. 

Un des objets de [invention est done constitue d'un article en 
materiau organique, porteur d'un revetement anti-abrasion tel que 
decrit precedemment, lui-meme revetu d'au moins une couche anti- 
reflets. 

Les exemples suivants illustrent invention de fagon plus 
detaillee mais non limitative. 

Pour I'appreciation des proprietes des verres revetus obtenus 
dans les exemples on a mesure : 

la resistance a I'abrasion, par la valeur obtenue au test BAYER 

pratique conformement a la norme ASTM F735.81 . 

Une vaieur elevee au test BAYER correspond a un degre eleve de 

resistance a I'abrasion. 

La resistance a la rayure par le test a la laine d'acier. 
On utilise de la laine d'acier extra fine n° 000 STARWAX. 
Avec un morceau de laine d'acier d'environ 3 cm sur 3 cm piie 
sur lui-meme, on effectue 10 aller-retours en frottant le verre 
revetu dans le sens des fibres avec une pression constants lors 
de cette operation. 

Le verre est ensuite essuye avec un chiffon sec, puis rince a 
I'alcool. 

On apprecie ensuite visuellement I'etat du verre et Ton attribue 
une notation en fonction de la graduation suivante : 

0 aucune rayure observee 

1 verre tres peu raye (0 a 5 rayures) 

2 verre peu raye (jusqu'a 20 rayures) 

3 verre assez raye Ousqu'a 50 rayures) 

4 verre tres raye (nombre de rayures superieur a 50) 

5 substratnu (ORM/(B). 

la resistance aux chocs par le test de la chute de bille. 
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On fait tomber des billes avec une energie croissante au centre 
du verre revetu jusqu'a I'etoilement ou la cassure de celui-ci. 
On calcule ensuite I'energie moyenne de rupture du verre revetu. 
I'aspect du verre revetu, effectue par controle visuel. 
5 Le classement est le suivant : 

bien pour un verre transparent sans aucune imperfection 
acceptable pour un verre tres legerement diffusant 
non satisfaisant pour un verre diffusant ou presentant des 
imperfections de surface. 

10 - I'adherence du revetement : 

Un test d'adherence est effectue suivant la norme AFNOR 76 FNT 
30-038, qui conduit a un classement de 0 a 5 degres. 
II consiste a entailler le revetement a I'aide d'un cutter, suivant 
un reseau quadrille de lignes d'incision, a appliquer un ruban 

15 adhesif au revetement ainsi quadrille et a essayer de Parracher a 

I'aide de celui-ci. 

Les resultats sont consideres comme bons au degre zero c'est-a- 
dire que les bords des incisions pratiquees demeurent 
parfaitement lisses, et aucun des carres qu'elles delimitent ne se 
20 detache, et ceci meme apres que la lentille revetue ait ete plongee 

dans un bain d'eau bouillante pendant 30 minutes. 

Les proportions, pourcentages et quantites mentionnes dans les 
exemples sont des proportions, pourcentages et quantites en poids 
25 sauf precision contraire. 

Lelglycidoxypropyltrimethoxysilane est designe par GLYMO. 
Le dimethyldiethoxysilane est designe par DMDES. 
EST signifie extraitsec theorique. 



30 EXEMPLE 1 

On fait tomber goutte a goutte 40,85 parties d'acide chlorhydrique 0,1 
N dans une solution qui contient 152,6 parties de GLYMO et 24,5 parties de 
DMDES. 

35 La solution hydrolysee est agitee 24 heures a temperature ambiante 

puis on ajoute 400 parties de silice colloidale a 30 % dans le methanol, 150 
parties de methanol, 10 parties d'acetylacetonate d'aluminium et 29,8 
parties d'ethylcellosolve. 
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On ajoute a la composition une petite quantite d'agent tensio-actif, 
ameliorant la capacite d'etalement de cette composition. 

L'extrait sec theorique de la composition (EST) renferme de I'ordre de 5 
% en matiere solide provenant du DMDES hydrolyse. 

Des lentilles ophtalmiques ORM>®en verre organique constitue d'un 
polymere de di(allylcarbonate) de diethylene glycol, d'une epaisseur au centre 
de 2 mm sont revetues par dip coating, puis soumises a une precuisson de 
15 minutes a 60°C. Elles sont ensuite passees a I'etuve a 100°C pendant 3 
heures. 

EXEMPLE 2 

On fait tomber goutte a goutte 42,9 parties d'acide chiorhydrique 0,1 N 
dans une solution contenant 135,7 parties de GLYMO et 49 parties de 
DMDES. 

La solution hydrolysee est agitee 24 heures a temperature ambiante 
puis on ajoute 8,8 parties d'acetylacetonate d'aluminium, 26,5 parties 
d'ethylcellosolve, 400 parties de silice colloldale a 30 % dans le methanol et 
1 57 parties de methanol. 

On ajoute une petite quantite d'agent tensio-actif. 

L'EST de la composition renferme de I'ordre de 10 % en matiere solide 
provenant du DMDES hydrolyse. 

La composition est appliquee sur une lentille ORM/® d'epaisseur au 
centre de 2 mm puis traitee de la meme facon que dans I'exemple 1 . 

EXEMPLE 3 

On fait tomber goutte a goutte 80,5 parties d'acide chiorhydrique 0,1 N 
dans une solution contenant 224 parties de GLYMO et 120 parties de 
DMDES. 

La solution hydrolysee est agitee 24 heures a temperature ambiante 
puis on ajoute 718 parties de silice colloTdale a 30 % dans le methanol, 15 
parties d'acetylacetonate d'aluminium et 44 parties d'ethylcellosolve. 

On ajoute une petite quantite d'agent tensio-actif. 

L'EST de la composition renferme de I'ordre de 13 % en matiere solide 
provenant du DMDES hydrolyse. 

La composition est appliquee sur une lentille ORMA-tt'epaisseur au 
centre de 2 mm puis traitee de la meme fagon que dans I'exemple 1 . 



11 
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EXEMPLE4 

On opere conformement a I'exemple 2, mais en utilisant 100 g de 

5 GLYMO et 96 g de DMDES. 

L'EST de la composition renferme de I'ordre de 20 % en matiere solide 
provenant du DMDES hydrolyse. 

RCEMPLE 5 fcomparatif) 

10 

On fait tomber goutte a goutte 39 parties d'acide chlorhydrique 0,1 N 
dans 1 70 parties de GLYMO. 

La solution hydrolysee est agitee 24 heures a temperature ambiante 
puis on ajoute 400 parties de silice colloidale a 30 % dans le methanol, 11 
15 parties d'acetylacetonate d'aluminium, 33 parties d'ethylcellosolve et 147 
parties de methanol. 

Les lentilles revetues des exemples 1 a 5 sont testees et les resultats 

sont rassembles dans le tableau I. 

En ref, on a indique les resultats donnes par une lentile ORM/® non 

20 revetue. 



TABLEAU I 





Ex1 


Ex2 


Ex3 


Ex4 


Ex5 


Ref 


Laine d'acier 


0-0.5 


0 


0 


05-1 


0 


5 


Test chute de bille 
(E rupture en mJ) 


500 


569 


687 


559 


383 




Aspect 


bien 


bien 


bien 


acceptable 


bien 


bien 


Adherence 


bonne 



30 

EXEMPLES 6 a 9 



Chacune des lentilles revetues obtenues dans les exemples 1 a 4 est traitee 
anti-reflets. 
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Les comDOsitions de revetemeni des exempies 6 a 9 correspondent 
respectivement a celles des exempies 1 a 4. 

Les lentilles sont traitees anti-reflets par deposition sous vide par la 
technique d'evaporation d*un film multicouche a base d'oxyde de titane et de 
5 silicium d'une epaisseur globale de I'ordre de 250 nm. 

Les lentilles traitees anti-reflets sont testees et les resultats sont rassembles 
dans le tableau II. 

TABLEAU II 





Ex6 


Ex7 


Ex8 


Ex9 


composition 
correspondent 
a I'exemple n° 


1 


2 


3 


4 


Laine d'acier 


0.5-1 


0.5-1 


0.5 - 1 


0.5-1.5 


BAYER 




2.9 


3,3 


2.5 


Aspect 


bien 


bien 


bien 


acceptable 


Adh6rence 


bonne 
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EXEMPLE 1 0 

On fait tomber goutte a goutte 117,6 parties d'acide chlorhydrique 0,1 
N dans un melange de 330,4 parties de GLYMO et 172,8 parties de DMDES. 
25 La solution hydrolysee est agitee pendant 24 heures a temperature 

ambiante, puis on ajoute 1066,7 parties de silice colloidale a 30 % dans le 
methanol et 100 parties de methylethylcetone. 

On ajoute une petite quantite d'agent tensio-actif (1,6 partie en poids). 

La composition obtenue est divisee en deux fractions egales : fraction 1 

30 et fraction 2. 

La fraction 2 sera utilisee dans I'exemple 1 1 . 
On ajoute a la fraction 1. 10,74 parties d'acetylacetonate d'aluminium. 
La composition est ensuite filtree puis appliquee sur une lentille 0RMX8>. 
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d'epaisseur au centre de 2 mm puis traitee de la meme facon qu'a I'exemple 

1. 

L'energie de rupture d'une lentille ainsi revetue est de 540 mJ. 

5 EXEMPLE 11 

On dissout 3,38 parties d'AI(OiPr)3 dans 20 parties de toluene puis on 
ajoute une partie d'acide acetique en produisant in situ AI(OiPr)2 (OG CH3). 

Le melange est ajoute a la fraction 2 de I'exemple 10. 0 
10 La composition ainsi obtenue est appliquee sur une lentille ORM/@ 

d'epaisseur au centre de 2 mm puis traitee de la meme facpn qu'a I'exemple 
1. 

L'energie de rupture d'une lentille ainsi revetue est de 651 mJ. 



15 



14 
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Revendications 

Composition durcissable pour revetement anti-abrasion comprenant 
les constiiuants suivants : 

A - Un hydrolysat d'un silane comportant un groupement epoxy et 
trois groupements alkoxy, ces derniers etant directement lies a 
I'atome de siiicium, 

B - Un hydrolysat d'un silane de formule (I) 

T 1_Si-j2 0) 
Z2 

dans laquelle "P et T2 sont des groupements qui, par 
traitement hydrolytique du silane de formule (I), conduisent 
chacun a un groupement OH, 

Z1 et Z2 sont des groupements organiques lies a I'atome de 
siiicium par une liaison Si-C et qui ne comportent pas de 
groupements susceptibles de reagir sur les silanes hydrolyses 
presents dans la composition, 

C - De la silice colloidale, 

D - Un compose de I'aluminium choisi parmi 

- les chelates d'aluminium 

- les composes de formule (III) ou (IV) 

(III) Al (OCR) n (OR')3-n 

0 

(IV) (R'0)3-n Al (0 Si R"3)n 
dans lesquelles 

R et R' sont des groupements alkyles a chaine lineaire ou 
ramifiee de 1 a 1 0 atomes de carbone, 

R" est un groupement alkyle a chaine lineaire ou ramifiee de 1 a 

10 atomes de carbone, un groupement phenyle, un groupement 

-OCR ou R a la signification indiquee ci-dessus, 
ii 
0 

et n est un nombre entier de 1 a 3. 
E- un solvant oroanique dont le point d'ebullition T, a pression 
atmospherique. est compris entre 70°C et 140°C, ce constituant 
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etant present lorsaue le compose de I'aluminium est un chelate 
ci'aluminium. 

Composition selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le silane a 
groupement epoxy a Dour formule (V) 

R2 
i 

(V) (R1 0)3 Si-(CH2)a-(OCH2 CH2)b-0 CH2 C - CH2 

\ / 
O 

dans laquelle 

R1 est un groupement alkyle de 1 a 6 atomes de carbone, 
preferentiellement un groupement methyle ou ethyle, 
R2 est un groupement methyle ou un atome d'hydrogene, 
a est un nombre entier de 1 a 6, 
b represente 0,1 ou 2. 

Composition selon la revendication 2, caracterisee en ce que le silane 

de formule (V) est le ^-glycidoxypropyltrimethoxysilane. 

Composition selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que, dans la formule (I) du constituant B, 

T 1 etT2 sont des groupements alkoxy de 1 a 1 0 atomes de carbone, 

Z1 et Z2 sont choisis parmi les groupements alkyles de 1 a 10 atomes 

de carbone et les groupements aryles de 1 a 10 atomes de carbone tels 

que le groupement phenyle. 

Composition selon la revendication 4, caracterisee en ce que le silane 
de formule (I) est choisi parmi le dimethyldimethoxysilane, le 
dimethyldiethoxysilane, le methylphenyldimethoxysilane. 
Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comporte en outre un solvant alcoolique. 
Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les proportions en poids des differents 
constituents A, B, C, D et E presents dans cette composition sont : 

de 1 30 a 230 parties de constituant A 

de 20 a 150 parties de constituant B 

de 200 a 800 parties de constituant C 

de 5 a 20 parties de constituant D 

optionnellement, de 20 a 50 parties de E 
Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle renferme au moins 1 % en poids d'eau. 



2702486 

16 

9. Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que I'extrait sec theorique de cette composition 
renferme de 5 a 20 % en poids de matiere solide provenant du 
constituant B. 

5 10! Composition selon la revendication 9, caracterisee en ce que ledit 
extrait sec theorique renferme de 8 a 16 % en poids de matiere solide 
provenant du constituant B. 

11. Composition selon la revendication 10, caracterisee en ce que ledit 
extrait sec theorique renferme de 10 a 15 % en poids de matiere solide 

10 provenant du constituant B. 

12. Article en materiau organique porteur d'un revetement anti-abrasion 
obtenu par durcissement d'une composition selon I'une quelconque 
des revendications precedentes. 

13. Article revetu selon la revendication 12, caracterise en ce que ledit 
15 article comprend un polymere de di(alIylcarbonate) de diethylene 

glycol. 

14. Article revetu selon la revendication 12 ou 1 3, caracterise en ce qu'il se 
presente sous la forme d'une lentille ophtalmique. 

15. Article revetu selon la revendication 14, caracterise en ce qu'il 
20 comporte, a la surface de son revetement anti-abrasion au moins un 

revetement anti-reflets. 

16. Article revetu selon la revendication 15, caracterise en ce que le 
revetement anti-reflets est constitue d'un film mono ou multicouche 
d'oxydes metalliques. 
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